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［17］．制备过程如下:1. 2 mL 1%(质
量分数)柠檬酸钠迅速加入到含有 1 mmol /L HAuCl4




合 SEＲS 检 测 的 特 点 进 行 优 化，形 成 高 效 的
QuEChEＲS前处理方法．对于薯片等固体样品，基本步
骤如下:1)取 5 g样品于 50 mL离心管中，加入 25 mL
的乙醇-水溶液，超声 5 min;2)将该溶液以6 000 r /
min转速离心，取上层清液;3)于注射器中，取 25 mL
待测溶液与聚酰胺粉混合，反复抽取吸附多次后挤出
废液;4)用注射器抽取 5 mL 水，反复震荡 10 s 后挤
出废液，该步骤重复 3 次;5)依次用甲醇-甲酸(体积




处理时间可控制在 10 min以内．需指出，由于 SEＲS 的
指纹图谱特点，部分液体样品无需任何前处理便可直
接进行检测．
SEＲS检测步骤如下:取 200 μL 金纳米溶胶，20
μL pers-A1 增强助剂(厦门市普识纳米科技公司提
供)与 20 μL洗脱液混合 5 s后开始测定拉曼光谱，谱
图采集时间为 5～10 s．
1．4 拉曼光谱分析
于 B ＆W TEK公司的 iＲaman拉曼光谱仪上完成．







白样品)的 SEＲS 谱图中，在 300 ～ 1 700 cm－1区间，除
了位于 878 cm－1的一个相对明显的谱峰外，基本表现
为无信号的背景曲线;加标 1 mg /L 柠檬黄后，SEＲS
谱图上可清晰观察到 481，613，698，809，1 126，1 178，
1 349和1 600 cm－1处的尖锐谱峰;随着柠檬黄的加标
质量浓度提高到 5 和 10 mg /L 时，这些谱峰的拉曼强












1，5，10 mg /L;e．1 mg /L柠檬黄标准样品．
图 1 加标不同质量浓度柠檬黄的
薯片样品的 SEＲS谱图
Fig. 1 SEＲS spectra of the chips samples with
different spiked concentrations of lemon yellow
图中的百分数均为乙醇的体积分数．
图 2 不同配比乙醇-水溶液提取(A)和不同配比乙醇-氨水溶液洗脱时(B)时，加标 1 mg /L柠檬黄的薯片样品的 SEＲS谱图
Fig. 2 SEＲS spectra of 1 mg /L lemon yellow spiked chips samples with different extract concentrations of alcohol
aqueous solution(A)，and with different eluent concentrations of alcohol ammonia solution (B)
2．2 前处理条件优化
为得到图 1 所示信噪比良好的 SEＲS 谱图，以加



















图 2(B)为柠檬黄的 SEＲS 信号强度随乙醇-氨水
溶液中乙醇体积分数的变化:表现为先增强后减弱的
趋势．随着乙醇的体积分数由 0. 25%提升到 1. 0%，
SEＲS信号强度达到最强;但进一步提升乙醇体积分
















图 3 不同食品加标 1 mg /L柠檬黄后的 SEＲS谱图(A)和薯片加标 1 mg /L不同人工合成色素后的 SEＲS谱图(B)
Fig. 3 SEＲS spectra of 1 mg /L lemon yellow spiked various food samples (A)，
and different artificial pigment (1 mg /L)spiked chips samples(B)
2．3 方法的普适性




















图 3(B)分别为加标 1 mg /L 的亮蓝、胭脂红、日
落黄、柠檬黄、苋菜红、诱惑红的薯片样品，经前处理






























a．葡萄酒空白样品;b～ d．分别添加 10 mg /L
的苋菜红、胭脂红、诱惑红;e．添加了苋菜红、
胭脂红和诱惑红各 10 mg /L．
图 4 加标单一或者混合人工合成色素
(10 mg /L)的葡萄酒的 SEＲS谱图
Fig. 4 SEＲS spectra of the graph wines samples
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Abstract:As widely used additives in food processing，artificial pigments have no any nutrition but are potential sources of hyper-activity
and affect the intellectual development of children．On the basis of surface－enhanced Ｒaman spectroscopy (SEＲS)and portable Ｒaman in-
strument，we developed a non-targeting，on-site and quick screening platform for artificial pigments in food matrix．SEＲS measurement could
be carried out after the food matrix (either in solid or liquid states)being simply pretreated for 15 min．The detectable concentration is as low
as 1 mg /L，a level meeting the demand of the on-site enforcement by the government．Besides the advantages of quick，easy-on-going，and high
sensitivity，the most distinguished point of SEＲS is the non-targeting qualitative on-site detection for the typical pigment additives，including
brilliant blue，carmine，sunset yellow，lemon yellow，amaranth and allura red，et al．，while both the pretreatment procedure and the SEＲS de-
tection remain the same．
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